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Zarys treści. Artykuł dotyczy zastosowania technik komputerowych w pracach nad oceną 
wartości przyrodniczych i kulturowych krajobrazu na przykładzie okolic Doliny Wiercicy (Wyżyna 
Częstochowska). W poniższym opracowaniu obszar ten przyjmuje się jako modelowy do badan, 
a prezentowana metoda jest obecnie testowana na pozostałych obszarach Wyżyny Krakowsko-Czę-
stochowskiej. Opisywane techniki możliwe są do zastosowania we wszystkich terenach o wysokich 
walorach krajobrazowych, w których dochodzi do konfliktów pomiędzy przedstawicielami instytu-
cji ochrony przyrody, władzy lokalnej, miejscowej społeczności i potrzebami turystycznymi. Zasto-
sowanie prezentowanych technik komputerowych, np. przy sporządzaniu planów ochrony obsza-
rów chronionych, planów zagospodarowania przestrzennego czy strategii rozwoju gmin pozwala na 
podejmowanie najwłaściwszych (pozbawionych jednostronnego oglądu) decyzji dotyczących 
zarządzania określoną przestrzenią przyrodniczą. 
Słowa kluczowe: waloryzacja i ochrona krajobrazu, Wyżyna Częstochowska, wizualizacja, 
numeryczny model terenu. 
Krajobraz jako pojęcie interdyscyplinarne 
Opracowania naukowe dotyczące krajobrazu często mają charakter interdys-
cyplinarny. Krajobraz jest bowiem przedmiotem zainteresowań wielu dyscyplin 
naukowych. W ramach nauk przyrodniczych badamy między innymi jego 
aspekt fizjonomie zny, strukturalno-dynamiczny i funkcjonalny oraz historycz-
no-genetyczny. W pracach dotyczących waloryzacji i ochrony krajobrazów 
posługujemy się głównie kryterium fizjonomicznym. Jest ono typowe dla kie-
runków architektonicznych, a także socjologicznych (kwestia percepcji i oceny 
krajobrazów). Badania prowadzone wyłącznie wedle tego kryterium były 
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dotychczas mało precyzyjne, obarczone subiektywizmem wynikającym z pozna-
nia intuicyjnego. Z tego wynika potrzeba prowadzenia równoległych studiów 
uzupełniających nawiązujących do ujęć systemowych, które wykorzystują 
metody szczegółowej i jednoznacznej analizy komponentów środowiska przy-
rodniczego. W myśl takiego ujęcia „krajobraz jest rozumiany jako część epigeo-
sfery stanowiącej złożony przestrzennie geokompleks o swoistej s t rukturze 
i wewnętrznych powiązaniach" (Kondracki i Richling, 1983). Inaczej jest to 
„heterogeniczna całość funkcjonująca zgodnie z prawami przyrody i obdarzona 
zdolnością do samoregulacji i odznaczająca się pewnym indywidualizmem" 
(Richling i Solon, 1994). R.T. Forman i M. Godron (1986) krajobraz rozumieją 
jako „skomplikowany, wielowymiarowy i wie loc ech owy system, składający się 
z geokomponentów i tworzonych przez nie krajobrazowych jednostek prze-
strzennych, za które tradycyjnie uważa się geokomponenty, lub coraz częściej 
matryce, płaty, korytarze". 
Zatem krajobraz w sensie fizycznym tworzy się z połączenia elementów 
abiotycznych środowiska przyrodniczego (skal podłoża, fo rm rzeźby 
powierzchni, gleb, sieci hydrograficznej, określonych warunków klimatycz-
nych) i biotycznych (szata roślinna i świat zwierzęcy), a także oddziaływań 
procesów i form antropogenicznych, będących efektem konkretnego przysto-
sowania się społeczności ludzkiej do warunków środowiska przyrodniczego. 
Ujęcia takie mają wypracowaną metodykę, która daje dobre efekty na etapie 
prac o charakterze analitycznym. W podejściu ekologicznym zatraca się jednak 
bardzo ważny, historyczno-kulturowy kontekst rozwoju krajobrazu. Dlatego 
autorzy niniejszego artykułu podkreślają konieczność włączenia do prac nad 
waloryzacją krajobrazu także badań historyczno-genetycznych, które na etapie 
prac syntetycznych pomogą uzyskać bardziej wiarygodną kategoryzację warto-
ści zapisanych w krajobrazie. W myśl takiego założenia, w niniejszej pracy 
krajobraz rozpatruje się także w jego formie kulturowej i jest on rozumiany 
jako „fragment historycznie ukształtowanej przestrzeni geograficznej powstałej 
w wyniku zespolenia oddziaływań środowiska przyrodniczego i kulturowego, 
tworzących specyficzną strukturę, objawiającą się regionalną odrębnością, 
postrzeganą jako swoista fizjonomia"(Myga-Piątek, 2001a). Przestrzeń tę moż-
na zatem interpretować pod kątem proporcji e lementów strukturalnych, 
a więc naturalnych form rzeźby i pokrycia terenu oraz obiektów o genezie 
antropogenicznej. Pozwala to ocenić charakter krajobrazu, jako postać harmo-
nijną, dysharmonijną lub zdegradowaną. 
Nowe podejście do metod badania zmienności krajobrazów 
Celem niniejszego opracowania jest prezentacja możliwości wykorzystania 
modeli numerycznych i statystycznych do analizy oraz oceny realnych lub 
potencjalnych stanów krajobrazu wybranych obszarów, szczególnie terenów 
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0 dużych walorach środowiska. Przedstawiono sposoby wykorzystania anali-
tycznych i ilościowych zestawień wyników do syntetycznego prognozowania 
ochrony najbardziej pożądanych stanów krajobrazu. W takich opracowaniach 
krajobraz poddawany jest wstępnej analizie poprzez rozwarstwienie na tema-
tyczne moduły (warstwy). Podstawowe z nich to moduły: geologiczny (litostra-
tygrafia i tektonika), morfologiczny, hydrologiczny, pokrycia roślinnego, użytko-
wania ziemi, sieci osadniczej, obiektów o cechach zabytkowych (warstwa 
kulturowa) oraz infrastruktury technicznej (sieć komunikacyjna, zabudowa 
przemysłowa). 
W ramach poszczególnych modułów można dokonać zobiektywizowanego 
opisu przestrzennego elementów krajobrazu w ujęciu morfodynamicznym, 
a także przeprowadzać szczegółową analizę i waloryzację wybranych komponen-
tów środowiska przyrodniczego oraz zmian wywołanych czynnikiem antropoge-
nicznym. 
Tematyczne warstwy posłużyły do szczegółowej inwentaryzacji i waloryzacji 
krajobrazu. Zestawianie „sekwencji krajobrazowych" poprzez odpowiednie 
„nakładanie" lub „ujmowanie" wizualizowanych na ekranie monitora warstw 
krajobrazu daje szansę oceny skutków zmian, które planujemy wprowadzić do 
realnie istniejącej przestrzeni geograficznej. To z kolei pozwala na oszacowanie 
kierunków i tendencji ewolucji krajobrazu badanego terenu. Znajomość tych 
tendencji jest kluczowa dla prognozowania zjawisk i procesów, jakie mogą nastą-
pić w przyszłości w obrębie określonej jednostki przestrzennej. 
Ostatecznym celem może być opracowanie koncepcji najwłaściwszej ekspo-
zycji i ochrony elementów krajobrazu. Dążenie do zachowania harmonii i rów-
nowagi w strukturze krajobrazu pozwoli zachować jego całościowy wymiar dla 
przyszłych pokoleń. Prace te także mają dodatkowy walor - dają podstawę do 
negocjowania kompromisu przedstawicieli różnych środowisk decyzyjnych 
(w tym lokalnych władz samorządowych, zarządu parków krajobrazowych, 
dyrekcji nadleśnictwa, społeczności lokalnych, a także turystów) w celu ochro-
ny unikatowych wartości krajobrazu na wybranym obszarze (Myga-Piątek 
1 Nita, 2002). 
Modele numeryczne jako narzędzie analizy walorów krajobrazu 
W analizie walorów krajobrazu, która za podstawę przyjmuje podejście struk-
turalno-dynamiczne, można zastosować współczesne techniki komputerowe. 
Metody te, poprzez graficzny typ opisu lub nawet formuły matematyczne, dają 
możliwość bardziej jednoznacznej oceny obecnego stanu krajobrazu, jak również 
przewidywania potencjalnej zmiany badanej przestrzeni (Kistowski i Iwańska, 
1997). 
Współczesne techniki komputerowe pozwalają na możliwość konstruowania 
obiektywnych, opartych na mierzalnych parametrach, modeli dotyczących 
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elementów krajobrazu. Podstawą do analiz są modele przestrzenne - DEM 
(Digital Elevation Model) i DTM (Digital Terrain Model) - które wizualizują 
morfologię terenu w dowolnej perspektywie i w wymaganej liczbie zobrazowań 
(Kraak i Ormeling, 1998; Tomlin, 1990). Model DEM jest numerycznym obra-
zem rzeźby powierzchni terenu, w którym celowo pomija się pozostałe składniki 
krajobrazu nie związane z morfologią (Kozieł, 1998). Model ten pozwala na 
obserwację elementów geomorfologicznych z dowolnej perspektywy, co daje 
duże możliwości w planowaniu przestrzennym i rekonstrukcji elementów krajo-
brazowych. Pozwala to na ocenę, które elementy krajobrazu wpływają najbar-
dziej, a które najmniej korzystnie na całościowe postrzeganie krajobrazu. (Przez 
postrzeganie autorzy rozumieją proces nie tylko pierwszego zauważenia walorów 
krajobrazowych, ale także kolejnego pojmowania i kojarzenia, które składają się 
na percepcję krajobrazu). 
Ponadto model ten pozwala na podjęcie próby wizualizacji i odtwarzania 
przestrzennych relacji wszystkich elementów środowiska przyrodniczego 
i antropogenicznego określonej przestrzeni, które rzutują w całości na krajo-
braz. Numeryczny model t e renu umożliwia bowiem nakładanie na relief 
powierzchni zdjęć lotniczych i dowolnie przygotowanych prospekcji tematycz-
nych (np. pokrycia leśnego, zabudowy, infrastruktury technicznej itp.). Pozwa-
la zatem na wizualizację obiektów w przestrzeni geograficznej, jak również 
prezentowanie samego procesu zmienności krajobrazu. Opierając się na 
numerycznych modelach komputerowych sporządza się przestrzenny obraz 
wybranego terenu, w dowolnej projekcji, z dowolnym układem kompozycyjnym 
istniejącego lub planowanego s tanu krajobrazu. Modelowanie pozwala na 
wymaganą liczbę „próbnych" kompozycji, dzięki czemu można prowadzić wie-
lokierunkowe symulacje kształtowania wybranej przestrzeni. Techniki te wska-
zują na duże możliwości wizualizacji i prezentacj i składowych elementów 
krajobrazu. 
Przykładowe zastosowania modeli numerycznych w praktyce (Nita, 1999) to: 
- wizualizacja kompozycji krajobrazowej na modelu morfologii powierzchni tere-
nu (np. poprzez nakładanie zdjęć lotniczych); 
- prezentowanie na powyższych modelach obiektów infrastruktury przestrzen-
nej w dowolnej wizualizacji (np. projektów planowanych inwestycji, obiektów 
architektonicznych, itp.); 
- łączenie modelów DEM i DTM z dużą ilością informacji zawartych w komple-
mentarnej bazie danych (dowolna informacja tekstowa lub graficzna); 
- analizowanie i syntetyzowanie danych terenowych w formacie 3D. Użycie 
technik komputerowych do generowania układów trzywymiarowych do 
oceny np. spadków te renu , oświetlenia, ekspozycji, oceny panoramy, osi 
widokowych, itp.); 
- prognozowanie faz rozwoju krajobrazu i kierunków zmian wybranych jego 
parametrów. 
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Walory krajobrazowe doliny górnej Wiercicy 
- testowego obszaru badań 
Powyższe metody komputerowej analizy i wizualizacji zostały wykorzystane na 
wybranym obszarze Wyżyny Częstochowskiej, który odznacza się wyjątkowo zasob-
nym zbiorem walorów przyrodniczych oraz kulturowych i z tego względu można go 
traktować jako modelowy dla całej Wyżyny (Bogdanowski, 1972; 1992; Hereźniak, 
1996; red., 1998; Myga-Piątek, 2000; 2001 b; Nita, 1998; 2001). Na stosunkowo 
niewielkim obszarze zachowały się powierzchnie zbliżone do krajobrazu naturalne-
go, a także wiele obiektów stanowiących dziedzictwo przyrodnicze-kulturowe Polski 
(Myga-Piątek, 2003). Jako najważniejsze należy wymienić następujące walory. 
1) interesujący profil utworów geologicznych, skał węglanowych - głównie 
wapieni okresu jurajskiego, zróżnicowanych litofacjalnie i litostratygraficznie, 
sprzyjających intensywnemu rozwojowi procesów krasowych, tworzących cie-
kawe formy powierzchniowe i podziemne - z bogatym mikro- i mezoreliefem, 
które stanowią podstawę ewolucji charakterystycznego krajobrazu całej 
Wyżyny Częstochowskiej (Błaszak, 1967; Różycki, 1960 a, b; Różkowski, red., 
1990 i inni); 
2) kompozycje krajobrazowe z oryginalnymi ostańcami wapiennymi w formie 
stromo ściennych iglic, baszt, mostów, bastionów i bram skalnych, występują-
cych na stokach doliny Wiercicy oraz dolin bocznych („Diabelskie Mosty", 
„Skała z Krzyżem", „Ostrężnik", „Brama Twardowskiego") oraz w postaci izo-
lowanych wzgórz, takich jak wzgórze zamkowe w Olsztynie (m.in. Nita J. 
i M , 1994; Nita, 2001; Szaflarski, 1955); 
3) dolina rzeki Wiercicy - stanowiąca oś hydrologiczną i ekologiczną, a w konse-
kwencji także krajobrazową i kompozycyjną procesów przyrodniczych 
i kulturowych na tym obszarze (m.in. Myga-Piątek, 1998; 2000; Pacholewski, 
1982, 1984; Pacholewski, i Różkowski, 1982 oraz inni); 
4) liczne wywierzyska wód podziemnych o wysokiej klasie czystości wody 
z unikalną fauną bezkręgowców oraz stanowiskiem zastępczym warzuchy 
polskiej - Cochlearia polonica (Chełmicki, red., 2001; Dynowska, 1983; 
Hereźniak, 2002; Hereźniak, red., 1988); 
5) jaskinie z bogatą fauną (gatunki troglofilne i troglobiontyczne); np. jaskinia 
Wiercica, która stanowi jedno z 20 najważniejszych miejsc zimowania nieto-
perzy, w tym gatunków rzadkich (m.in. Głazek i inni, 1992; Hereźniak, 1996; 
Kowalski, 1951; Skalski, 1976); 
6) koncentracja na niewielkim obszarze rozmaitych zespołów naturalnych 
buczyn o urozmaiconej strukturze wiekowej, w tym storczykowej, z udziałem 
rzadkich w Polsce storczyków z rodziny buławnik (Cephalanthera rubra, 
C. alba) (m.in. Celiński i Wika, 1978; Adamczyk i Kobyłecka, 1982; Kobyłec-
ka, 1981; Hereźniak, 2002); 
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7) stanowiska rzadkich i chronionych gatunków roślin naczyniowych i mszaków 
(Plan ochrony..., 2000); 
8) bogata fauna ptaków, w tym dziuplaków związanych ze starodrzewem (Czyż 
i Zygmunt, 1994; Hereźniak, 2002; Plan ochrony..., 2000); 
9) wiele obiektów historycznych w randze zabytków, w tym: wczesnośrednio-
wieczne grodzisko „Osiedle Wały", średniowieczne ruiny zamków w Ostrężni-
ku i Olsztynie, XIX-wiec zna pstrągarnia wraz z zespołem stawów hodowla-
nych należących do najstarszych tego typu obiektów w Polsce (Girdwoyń, 
1881; Myga-Piątek, 1998; 2001b; 2002; 2003). 
W dolinie Wiercicy i na przyległych do niej obszarach stokowych i wierzcho-
winowych, wskutek harmonijnego zespolenia walorów naturalnych i kulturo-
wych wykształcił się bardzo interesujący krajobraz, co sprawia, że obszar ten jest 
ważnym poligonem badawczym dla wielu przyrodniczych dyscyplin naukowych. 
Duża koncentracja wymienionych walorów na stosunkowo niewielkim obszarze 
zdecydowała o utworzeniu tu rezerwatu krajobrazowego „Parkowe". Tego typu 
forma ochrony należy do nielicznych w województwie śląskim, gdyż z 59 rezer-
watów, zaledwie dwa są rezerwatami krajobrazowymi. Unikatowość tego terenu 
ma zatem także prawne umocowanie w krajowym systemie ochrony przyrody. 
Fakt ten nakłada dużą odpowiedzialność za spójne i całościowe zarządzanie 
ochroną obszaru. Oznacza to podejmowanie decyzji w ramach obowiązujących 
procedur prawnych (Ustawa o ochronie przyrody, 2004; Plan ochrony..., 2000). 
Ujawniają się tu jednak działania wynikające z realizacji różnych potrzeb spo-
łecznych i ekonomicznych, często pozostających w wyraźniej sprzeczności 
z celami ochrony. Dlatego ważne jest, aby wyeliminować niebezpieczeństwo jed-
nostronnego, analitycznego kierunku ochrony (np. na podstawie wyłącznie kry-
terium botanicznego), a jednocześnie nie dopuścić do nadmiernego i niekontro-
lowanego inwestowania w infrastrukturę turystyczną w tym obszarze. Próba 
syntetycznego spojrzenia z zastosowaniem modeli numerycznych pozwoli unik-
nąć subiektywnych ocen na rzecz ujęcia komplementarnego, opartego na zasa-
dach harmonijnego współistnienia wszystkich wartościowych komponentów 
regionu. 
Poniżej przedstawiono przykłady wybranych wizualizacji walorów krajobrazo-
wych. Ze względów praktycznych oraz mając na uwadze jednolitość kompozycji 
krajobrazowej przyjęto do analiz obszar ograniczony naturalną granicą, którą jest 
powierzchniowy dział wód IV rzędu. 
Metodyka prac badawczych 
Podstawowa metodyka prezentowanych poniżej prac jest oparta na cyfrowym 
zapisie składników analizowanego krajobrazu. Zapis ten pozwala na narzucenie 
matematycznych reguł w opisie składowych krajobrazu. 
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Podstawą opracowań w systemach numerycznych są mapy cyfrowe. W 1999 r. 
wykonano wektoryzację mapy topograficznej arkusz 522.112 w skali 1:10 000 
w układzie kartograficznym 65 dostępnej w formacie dgn (MicroStation). Mapa 
te zawiera jednak starą treść topograficzną, oficjalnie z 1982 r. Dlatego dokona-
no koniecznej aktualizacji treści mapy na podstawie wielkoskalowych (1:10 000) 
i średnioskalowych (1:26 000), barwnych zdjęć lotniczych pochodzących z 1994 r. 
W pracach symulacyjnych wykorzystano także czarno-białe zdjęcia wykonane 
w latach 1956-1980, w skali 1:20 000, które posłużyły do porównania i odtwa-
rzania poprzednich układów przestrzennych. Dało to możliwość stworzenia 
obrazu dynamicznego, odzwierciedlającego zmiany elementów krajobrazu 
w konkretnych przedziałach czasowych. Wykorzystano również stare zbiory kar-
tograficzne, głównie mapę A. M von Heldensfelda z 1804 r. 
W pracach projektowych w obrębie zlewni Wiercicy DEM wykorzystano m.in. 
do inwentaryzacji i waloryzacji elementów geomorfologicznych (Myga-Piątek 
i Nita, 2001). Na potrzeby niniejszego opracowania zastosowano numeryczny 
model rzeźby terenu wygenerowany z rysunku warstwicowego oraz zdjęcia lotni-
cze nałożone na siatkę modelu numerycznego. Wykorzystano pionierską w Pol-
sce bazę informacji inwentaryzacyjno-waloryzacyjnych ostańców skalnych na 
Wyżynie Częstochowskiej (Nita J. i M., 1994). Zastosowanie zawartych w bazie 
danych informacji pozwala na opracowanie optymalnych stref ochrony ostańców 
skalnych, a w konsekwencji służy wytypowaniu obiektów do ochrony jako pomni-
ki przyrody nieożywionej (Nita i Waga, 1997; Waga i Nita, 2003). Dalszym eta-
pem opracowania jest tworzenie wizualizacji tematycznych opartych na infor-
macji o e lementach sieci hydrograficznej, bazie surowcowej, przyrodzie 
ożywionej, infrastrukturze terenu, elementach kultury materialnej itp. (ryc. 1). 
Kolejnym krokiem są prace syntetyczne, polegające na scalaniu wyników oce-
ny przeprowadzonej w ramach tematycznych modułów. Etap ten jest już podsta-
wą tworzenia zobiektywizowanego obrazu danej kompozycji oraz prognoz i pla-
nów do projektów zagospodarowania przestrzennego badanych obszarów. 
Wybrane zastosowania DTM i DEM 
Nowoczesne metody cyfrowego opracowania rzeźby terenu oraz numerycz-
nego przetwarzania obrazów dają nowe możliwości wykorzystania technik infor-
matycznych nawet przez niezaawansowanego użytkownika komputerów klasy 
PC. Metody cyfrowego tworzenia modeli graficznych (wizualizacji obiektów), 
których celem jest ułatwienie rozwiązywania i rozumienia aspektów krajobrazo-
wych przestrzeni geograficznej dają przestrzenne (wielowymiarowe i wielo-
aspektowe) możliwości badawcze. 
Prowadzone prace terenowe i badania z wykorzystaniem technik informa-
tycznych GIS, pozwoliły na przetestowanie niektórych zastosowań modeli 
numerycznych w badaniach składników krajobrazu. 
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Rye. 1. Ocena wartości krajobrazowych Doliny Wiercicy (I) oraz jej wybrane parametry (II): 
dostępność obiektów (C-a); wyeksponowanie obiektów (C-b) ; panorama z danego obiektu (C-c). 
Wartość krajobrazową (I) oceniano uśredniając wielkości dla terenu (objaśnienia B) 
oraz w powiązaniu z dominującym elementem terenowym - ostańcami (objaśnienia A); 
skala ocen: 4 - bardzo wysoką 3 - wysoka, 2 - dobra, 1 - średnia 
Assessment of scenic values in the Wiercica Valley (I), and selected parameters thereof (II): 
accessibility of objects (C-a); exposition of objects (C-b); view from a given object (C-c). 
Scenic value (I) has been assessed by averaging the values for the site (B descriptions) 
and in relation to the dominating element of the site - monadnocks (A descriptions); 
grading scale used: 4 - very high, 3 - high, 2 - good, 1 - average 
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1. Zastosowanie metod analizy numerycznej do inwentaryzacji 
i obiektywnej waloryzacji modułów krajobrazowych - tworzenie bazy danych 
Mapa numeryczna wraz z bazą danych doskonale nadaje się do prowadzenia 
inwentaryzacji form i obiektów składających się na całość kompozycji krajobra-
zowej. Pozyskane informacje przestrzenne powinny być uporządkowane we wła-
ściwie opracowanych kartach bazy danych (Nita i Waga, 1997; Magnuszewski, 
1999). Dla wybranych obiektów gromadzony jest parametryczny opis kilkudzie-
sięciu cech charakteryzujących wybrany komponent. Dysponując charakterysty-
ką obiektu w zapisie ilościowo-numerycznym można bez przeszkód dokonywać 
wyborów tematycznych, czyli prowadzić wyszukiwanie wybranych walorów. 
Wybrane na podstawie kryteriów numerycznych walory obszaru zostają pozba-
wione osądu intuicyjnego i stają się bardziej jednoznaczne. Kolejnym krokiem 
jest nadanie rangi poszczególnym kryteriom waloryzacji, tak aby nie zatracić 
żadnego z cennych komponentów środowiska i jednocześnie nie wprowadzić 
dominacji jednego z nich (ryc. 1). W takich opracowaniach należy również: 
- ustalić rangę i charakter stref ochrony dla najistotniejszych walorów przyrody 
nieożywionej (wokół ostańców „Diabelskie Mosty", „Osiedle Wały", „Brama 
Twardowskiego", „Pasieka"); 
- ustalić rangę i charakter stref ochrony najistotniejszych walorów kulturowych 
wyraźnie spójnych z rodzimymi warunkami hydrologicznymi („Pstrągarnia", 
Młyn „Kołaczew" nad stawem Zielonym). 
2. Ocena relacji pomiędzy modułami w kompozycji krajobrazowej 
(ocena proporcji występowania elementów krajobrazu) - próba określenia 
dominacji lub recesji wybranych elementów krajobrazu 
W tym przypadku wykorzystano waloryzację do ustalenia rangi poszczegól-
nych modułów i ich wpływu na kompozycję krajobrazową. Przykładowo - mode-
lowanie numeryczne zastosowano do zaprojektowania minimalnych odlesień 
koniecznych do pełnego eksponowania walorów morfologicznych terenu. Jak 
wykazują dotychczasowe badania, ostańce skalne są podstawowym walorem kra-
jobrazu Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, nadając tej krainie niepowtarzalny 
charakter (Nita, 2001; Nita J. i M., 1994). Zmiany systemu gospodarowania rol-
nego na wsi spowodowane przyczynami ekonomiczno-społecznymi zdecydowały 
o zaprzestaniu systematycznej uprawy ziemi i wzroście powierzchni nieużytków 
rolniczych (które mogą spełniać formę tzw. użytków ekologicznych). Na tereny 
odłogowane wkracza, drogą naturalnej sukcesji, wysoka roślinność. Dotyczy to 
także zarastania ostańcowych form skalnych, które - wchłaniane przez obszary 
leśne - stają się nieczytelne w krajobrazie. Ponadto systemy korzeniowe drzew 
przyspieszają proces denudacji mechanicznej i chemicznej ostańców. Jedyną 
rozsądną formą gospodarowania wydaje się selekcja roślinności i planowe 
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równoważenie wszystkich walorów środowiska stanowiących kompozycyjną 
całość. Za pomocą modelowania komputerowego możemy prowadzić symulację 
krajobrazowych efektów jakie mogłyby wywołać minimalne cięcia odsłaniające 
ostańce skalne, nie dokonując eksperymentalnych działań w tym zakresie na 
przyrodzie ożywionej (ryc. 2). 
Ryc. 2. Przykład projektowania odlesienia (A) na wybranym obszarze z wykorzystaniem 
baz danych o ostańcach skalnych, modeli numerycznych, zdjęć lotniczych 
oraz analizy widoczności obiektów terenowych (B) 
1 - obiekty skałkowe opisane w bazie, 2 - miejsca proponowanego odlesienia, 3 - obiekty wodne, 
4 - infrastruktura drogowa, zabudowa, 5 - granice rezerwatu, 6 - pola uprawne 
Example of designed deforestation (A) in the selected area using databases of rock monadnocks, 
digital models, aerial photos and analysis of visibility of field objects (B) 
1 - rocky objects described in the database, 2 - area of suggested deforestation, 3 - water objects, 
4 - roads and built infra structure, 5 - reserve boundaries, 6 - cultivated fields 
Podobne zabiegi projektowe prowadzi się w celu wyeksponowania innych 
cennych obiektów przyrodniczych (np. źródeł, stawów) i kulturowych (zabytko-
wych dworów, studni, krzyży i kapliczek). Istotnym przesłaniem w tych pracach 
jest równowaga pomiędzy wszystkimi walorami określonej przestrzeni z jedno-
czesnym umiejętnym eksponowaniem walorów podstawowych. 
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3. Zastosowanie metod wizualizacyjnych w różnych projektach, np. udo-
stępnienia turystycznego 
Cała Wyżyna Częstochowska jest obszarem wzmożonego ruchu turystyczne-
go. Turystyka ta ma bardzo różny charakter (od turystyki kwalifikowanej i eduka-
cyjnej po rekreację). Ze względu na maksymalną koncentrację wyżej wymienio-
nych walorów środowiska przyrodniczego i kulturowego oraz bliskie sąsiedztwo 
aglomeracji Częstochowy i konurbacji górnośląskiej, okolice doliny Wiercicy pod-
legają intensywnej penetracji turystycznej. Masowego ruchu turystycznego nie 
powstrzymują nadmierne zakazy i formy ochrony rezerwatowej - jeśli teren nie 
zostanie racjonalnie zagospodarowany infrastrukturą turystyczną, dojdzie do 
dewastacji wybitnych walorów regionu (Nita i Mucha, 2000). W tej złożonej 
sytuacji Wyżyny Częstochowskiej koncepcje poparte komputerowym modelowa-
niem mogą okazać się najwłaściwsze (Chybiorz i Nita, 1999). 
Zastosowanie DTM może być przydatne do wytyczania najbardziej pożąda-
nych tras pieszych i rowerowych. Model ten pozwala na przeprowadzenie symu-
lacji nachylenia tras i stoków, po których poprowadzi szlak. DTM daje też możli-
wość wyboru najciekawszych ekspozycji i punktów widokowych na najbardziej 
interesujące obiekty terenu. Zaprojektowanie platform widokowych, parkingów, 
punktów postojowych czy tablic informacyjno-dydaktycznych pomoże skoncen-
trować ruch turystyczny wzdłuż wybranych szlaków, ograniczając tym samym 
„dziką" turystykę (niekontrolowane penetrowanie form skałkowych i jaskinio-
wych wzdłuż dziesiątków ścieżek). 
Modelowanie pozwala także na zaprojektowanie osi widokowych i nadanie im 
określonej rangi, co zapewni utrzymanie wysokich wartości percepcji krajobrazu 
rezerwatu bez nadmiernej penetracji ze strony turystyki. 
Powyższe uwagi stanowią przykład praktycznych zastosowań GIS oraz DTM 
w pracach nad udostępnieniem najciekawszych widokowo fragmentów rezerwa-
tu. Mogą one wpłynąć na podniesienie znaczenia tego obszaru przyrodniczego 
i umożliwią przemyślaną i odpowiedzialną ochronę jego walorów. Warunkiem 
jest uznanie, że człowiek jest nieodłącznym składnikiem współczesnego 
krajobrazu tego terenu. Należy tak projektować turystyczne udostępnienie tere-
nu, aby z jednej strony spełniać rosnące oczekiwania ludzi związane z potrzebą 
obcowania z wyjątkowymi wartościami krajobrazu tej krainy, a z drugiej zapew-
niać warunki ochrony unikatowej przyrody. 
4. Zastosowanie symulacji i modelowania modułów krajobrazowych 
w planach ochrony ścisłej 
Plany ochrony ścisłej danego obszaru najczęściej wiążą się z całkowitym 
i absolutnym wyłączeniem terenu z użytkowania gospodarczego oraz przyjęciem 
pewnych monotematycznych kierunków ochrony. Takie podejście jest szczególnie 
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niekorzystne na obszarach cennych pod względem zarówno przyrodniczym, jak 
i kulturowym. W takim przypadku należy starać się nie dopuścić do dominacji 
jednego kierunku ochrony, np. drzewostanów. Stwarza to bowiem niebezpie-
czeństwo, iż przy stosunkowo szybko postępującej sukcesji roślinności w warun-
kach jednostronnej ochrony, może dojść do zagłuszenia innych, nie mniej cen-
nych składników przyrody nieożywionej czy walorów środowiska kulturowego. 
Ponadto kierunek taki zakłada poważne ograniczenie obecności człowieka na 
takich obszarach, zmierzając w kierunku izolacji terenu od jakiejkolwiek działal-
ności, nawet poznawczo-dydaktycznej czy rekreacyjnej. 
W takiej sytuacji prace z zakresu modelowania i symulowania równowagi w 
stosunku do poszczególnych elementów i zespołów krajobrazowych okazują się 
pomocne przy wyborze optymalnych rozwiązań. Modele komputerowe mogą słu-
żyć opracowaniu realnych i racjonalnych form ochrony różnorodności kompo-
nentów przyrodniczych i kulturowych w trosce o ich wzajemną relację i harmo-
nię. Takie zrównoważone podejście zdaje się pozytywnie rokować co do 
współistnienia wartości krajobrazowych badanego terenu pojmowanych cało-
ściowo. 
Wnioski 
Prace waloryzacyjne na wybranym fragmencie Wyżyny Częstochowskiej 
pozwoliły ustalić, że najcenniejszymi składnikami krajobrazu tego obszaru są: 
- elementy geomorfologiczne, w tym jako podstawowe - obiekty skałkowe; 
- elementy hydrograficzne, w tym liczne źródła krasowe; 
- kulturowe obiekty wodne (zabytkowa pstrągarnia, stawy, młyny, studnie); 
- ponad 100-letni las bukowy z roślinnością chronioną; 
- bogaty świat zwierząt. 
Prowadzone prace terenowe i badania z wykorzystaniem technik cyfrowych 
GIS (analiza zdjęć lotniczych i ich wizualizacja na modelach numerycznych) 
pozwoliły na określenie aktualnej dominacji niektórych składników krajobrazu. 
Przeważa zwarty las bukowy z bogatym runem oraz licznymi młodymi siewkami 
sosny i brzozy na obrzeżach, natomiast unikatowe elementy geomorfologiczne 
w osi doliny, którą przebiega droga krajowa Zarki-Janów („Diabelskie Mosty", 
„Osiedle Wały", „Brama Twardowskiego") widoczne są wyłącznie w porze zimo-
wej (przy braku pokrycia listowiem). Pozostałe wyróżnione walory są słabo czy-
telne w krajobrazie wskutek niekontrolowanej sukcesji lasu. 
Zastosowanie w praktyce numerycznych modeli terenu wraz z wizualizacją 
na nich map i zdjęć lotniczych sprawiło, że można: 
- wytypować najciekawsze punkty widokowe i zakres dostępnego z nich pola 
obserwacji oraz wyznaczyć osie widokowe na najbardziej wartościowe obiekty 
rezerwatu (ryc. 1); 
Przykład zastosowania technik komputerowych. 337 
- wytyczyć obszary przeznaczone do wylesienia w celu zwiększenia widoczności 
najciekawszych obiektów (ryc. 2); 
- wytypować najciekawsze, związane z osiami widokowymi i walorami krajobra-
zowymi szlaki turystyczne, których powstanie bądź modyfikacja przebiegu 
związana by była z minimalną szkodą dla środowiska (pozwala to nawet na 
skrócenie szlaków wiodących przez rezerwat); 
- ustalić relacje najwartościowszych elementów krajobrazowych do tych, które 
aktualnie dominują w krajobrazie i przygotować propozycję zmiany tej relacji; 
- przeprowadzić przestrzenną rekonstrukcję obszarów i obiektów (w tym kultu-
rowych i przyrodniczych); 
- opracować koncepcję optymalnej ochrony cennych składników krajobrazu 
w zrównoważonych proporcjach wszystkich walorów; 
- wyznaczyć optymalne strefy ochronne dla poszczególnych obiektów i całego 
rezerwatu (w związku z obecnością obiektów uciążliwych, np. dróg krajo-
wych); 
- dokonać wizualizacji walorów i obiektów rezerwatu na modelu opartym na 
rzeczywistym wizerunku powierzchni (DEM bez dominującego pokrycia 
roślinnego). 
Dzięki komputerowemu modelowaniu kompozycji krajobrazowych rezerwatu 
„Parkowe" możliwe było ustalenie warunków równowagi wszystkich elementów 
środowiska przyrodniczego i kulturowego z minimalną stratą pokrycia leśnego -
obecnie dominującego i decydującego o wizerunku rezerwatu. Prace pozwoliły 
na zaproponowanie rozwiązań łączących zachowanie harmonii elementów 
krajobrazu z uwzględnianiem rosnących potrzeb społecznych (np. powstającej 
infrastruktury technicznej, turystyki, budownictwa mieszkalnego) i konieczno-
ści ochrony przyrody. Zwrócono też uwagę na potrzebę optymalizacji działań 
wspomagających pożądane kierunki rozwoju wyróżnionego krajobrazu z punktu 
widzenia określonych funkcji, np. wzmagającej się obecnie presji turystycznej. 
Najistotniejszą zaletą opisanej metodyki jest modelowanie pożądanych sta-
nów krajobrazu, które można praktycznie wykorzystać w planach zagospodaro-
wania przestrzennego gmin czy w planie ochrony projektowanego Jurajskiego 
Parku Narodowego (JPN). 
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JERZY NITA, URSZULA MYGA-PIĄTEK 
AN EXAMPLE OF THE APPLICATION OF COMPUTER TECHNOLOGIES 
IN THE VALUATION AND PROTECTION OF LANDSCAPES 
OF THE CZĘSTOCHOWA UPLAND 
The landscape, in its physical meaning, is created by a combination of abiotic ele-
ments of the natural environment (underlying rocks, surface features, soils, the hydro-
graphic network, specific climatic conditions) and biotic ones (vegetation cover and the 
animal world), as well as influences of anthropogenic processes and formations, which 
are an effect of specific adaptation of the h u m a n community to the conditions of the nat-
ural environment. 
The aim of this paper is to present the possibilities for applying digital and statistical 
models in the analysis and assessment of the existing or potential condition of landscapes 
in selected areas, especially those of high environmental value. Ways of using analytical 
and quantitative result summaries to synthetically forecast protection of landscapes in 
the most desirable condition have been presented here. In this type of research paper, 
the landscape is analysed preliminarily by m e a n s of separat ing themat ic modules 
(layers), Within each module, it is possible to generate an objective spatial description of 
elements of the landscape in the morpho-dynamic aspect, and to carry out a detailed 
analysis and valuation of selected componen t s of the na tu ra l envi ronment and the 
changes to it resulting from anthropogenic factors. 
Thematic layers are used for the presentation of the detailed cataloguing and valua-
tion of the landscape. A compiling of "landscape sequences", by means of "overlaying" or 
"removing" landscape layers visualized on a monitor screen makes it possible to assess 
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the impact of changes whose implementa t ion in the existing geographical space is 
planned. This, in turn, makes it possible to forecast the directions and t rends in the 
evolution of the landscape of an area unde r research, familiarity with these trends is 
crucial in the forecasting of p h e n o m e n a and processes that may occur in the fu tu re 
within given spatial units. The ultimate aim may be to work out the most appropriate 
concept by which to expose and protect elements of the landscape. 
The main methodology in the research presented is based around digital processing of 
components of the analysed landscape. This means of data storage makes it possible to 
apply mathematical rules in describing the elements of the landscape. Attempts at this 
type of approach have been made in the selected model area of the Częstochowa Upland. 
